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LYHENTEET JA TERMIT 
 
 
HTP-arvo Haitallisiksi tunnettujen pitoisuuksien ohjeraja-arvo 
HTP8h HTP-arvo 8 tunnin aikana 
Hengittyvä pöly Hiukkaset, jotka pysähtyvät jäävät ylähengitysteihin 
Alveolijae Hiukkaset, jotka kulkeutuvat syvimmälle, keuhkorakkuloihin 
asti  
Konvektio Ilmavirtaus 
Emissio Materiaalista huoneilmaan kulkeutuva kemikaalipäästö 
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1 JOHDANTO 
 
 
Rakennusten osakorjauksissa ja remonteissa työn pöly- sekä hiukkasrasitusten rajaus on 
tärkeää. Opinnäytetyö toimii ohjeistavana tekstinä ja työrunkona tiivistyskorjausten teke-
misessä korjausrakentamisessa sekä koulutusmateriaalina uusille työnjohtajille. Ensim-
mäinen tavoite on parantaa ja nopeuttaa työn laadukasta toteutusta. Toinen tavoite on 
lisätä turvallisuutta ja parantaa korjausprojektiorganisaation yhteistyökykyä. Ohjeiden 
yksityiskohdat ovat muokattavissa tilaajan ja käyttäjän toiveiden ja vaatimusten mukai-
sesti.  
 
Ohjeen mukaiset korjaukset tulevat tarpeellisiksi, kun rakenteessa havaitaan terveydelle 
haitallisia aineita ja tiivistysratkaisu on käytännöllisin ja taloudellisin ratkaisu. Tiivistys-
korjauksissa ongelmakohdat keskittyvät työn tarkkaan toteutukseen ja laadunvarmistuk-
seen. Tiivistysten täytyy olla aukottomia ja toteutettu kauttaaltaan niiden toiminnan ta-
kaamiseksi. Sisäilmaongelmien aiheuttajat ovat selvillä, mutta joidenkin osa-alueiden ja 
niiden yhteistoiminnan tutkiminen ja ymmärtäminen on niiden monimuotoisuuden 
vuoksi puutteellista.  
 
Tässä opinnäytetyön raporttiosassa kerrotaan miksi tämänlainen ohje on tarpeellinen ja 
mitä asioita se pyrkii parantamaan. Koska ohje on lähes kokonaan luottamuksellinen ja 
käytössä vain tilaajalla, käydään tässä raportissa läpi ohjeen luonteeseen liittyviä asioita 
yleisemmällä tasolla. 
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2 Tilaaja 
 
Tiivistyskorjausten toimintaohjeen tilasi pääkaupunkiseudulla toimiva rakennusliike 
ATL-Rakennushuolto. ATL-Rakennushuolto toimii tytäryhtiönä yhteistyössä ERAT-ark-
kitehtien kanssa toteuttaen sekä projektin arkkitehtisuunnittelun että rakentamisen. 
Rakennusliike työskentelee pääasiassa korjausrakentamisen parissa ja suuri osa työstä 
liittyy tiivistyskorjauksiin. Tarve ohjeelle ja työnjohtajan koulutusmateriaalille syntyi yh-
tiön kasvun, henkilökunnan vaihtumisen sekä mahdollisen sijaishenkilön tarpeen myötä. 
Tiivistyskorjausten toimintaohje on käyttöönotosta lähtien tilaajalla yksityisesti käytössä 
ja arvioitavana. Ohjeeseen tehdään päivityksiä tarpeen tullen. 
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3 Tietolähteet 
 
Aihe on erittäin käytännönläheinen, joten parhaana tiedonlähteenä toimii kirjoittajan oma 
kokemus työnjohtajana tiivistyskorjausten parissa kahdeksan kuukauden aikana. Oman 
kokemuksen lisäksi tietoa hankittiin kokeneemmilta työntekijöiltä, niin työnjohtajilta 
kuin rakennusammattimiehiltä. Työntekijöitä haastateltiin ja asioista keskusteltiin havait-
tujen ongelmien ratkaisemiseksi tai tulevien ennaltaehkäisemiseksi. Näiden kuukausien 
aikana käynnissä oli kahdeksan eri tiivistyskorjaustyömaata. Kohteissa oli useita eri ra-
kenneratkaisuja laajuuksien vaihdellessa yhdestä huoneesta koulun 150 luokkahuonee-
seen.  
 
Toisena tiedonlähteenä työssä on käytetty kirjallisuutta, jolla täydennetään käytännön pe-
rusteena olevaa ja kokein tutkittua teoriaa. Opinnäytetyöhön on haettu kirjallisuudesta 
mm. lakipykäliä sekä tutkimustuloksia. Tietolähteitä yhdistelemällä on mahdollisuus 
muodostaa kokonaisuus, joka ohjaa työn kulkua helposti ymmärrettävästi ja perustellusti. 
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4 Ohjeen sisältö 
 
4.1 Tavoite 
 
Sisällöllisesti tavoitteena oli tehdä ohje, jonka avulla kokemattomankin työnjohtajan on 
mahdollista ohjata työskentelyä ja saattaa yhteistyössä muiden osapuolten kanssa kor-
jaukset loppuun laadukkaasti ja turvallisesti. Rakenne on korjausprojektin mukaan kro-
nologisesti suunniteltu siten että ohjeen voi käydä läpi vaihe vaiheelta ja työskennellä sen 
mukaan.  
 
4.2 Teoria 
 
Tiivistyskorjausten toimintaohje koostuu teoria- ja työkortti-osiosta. Teoriaosa on 35 si-
vun mittainen teksti- ja kuvadokumentti. Sisältö keskittyy työn ohjaamiseen kaikissa seu-
raavissa työn vaiheissa: 
 Osastointi 
 Alipaineistus 
 Suojaus 
 Purkutyö 
 Tiivistys 
 Laaduntarkastus 
 Kokoonpano 
 Siivous 
 Suojausten purku 
 
Sen tarkoitus ja tavoite on perehdyttää työnjohtaja tiivistyskorjausten ydinasioihin ja an-
taa mahdollisuudet toimia työnjohtajana tiivistyskorjaustyömaalla. Osastointi kappale ei 
liity palo-osastointiin vaan työn aikaiseen pölynhallintaan. Kokoonpanovaihe tarkoittaa 
tiivistysten tieltä purettujen rakenteiden takaisin asennusta. 
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4.3 Työkortit 
 
Työkortit ovat tehty teoriaosuuteen perustuen ja sisältävät kaikista yllämainituista työvai-
heista tärkeimmät asiat tiivistettyinä. Korttien on tarkoitus toimia eräänlaisina muistilis-
toina ja helposti käsiteltävinä apuvälineinä työmaalla. Tavoite on nopeuttaa ja edesauttaa 
laadukkaan toteutuksen onnistumista.  
Liitteessä 2 on esimerkkikuva työkortista. 
4.4 Käyttökohteet 
 
Ohjeen sisältöä on mahdollista käyttää monipuolisesti rakenteista, rakennuksesta tai sen 
käyttötarkoituksesta riippumatta. Työ on alun perin suunniteltu Espoon kaupungin kiin-
teistöille julkisiin, korjauksen aikana käytössä oleviin rakennuksiin, mutta sitä voidaan 
soveltaa myös pientaloissa. Erikoisvaatimuksia omaavissa rakennuksissa kuten sairaa-
loissa käytettäessä on huomioitava ohjeen kohdekohtaiset vajavaisuudet. 
 
4.5 Käyttäjät 
 
Käyttäjät-osiossa korostetaan työnjohtajan ja käyttäjän kanssakäymisestä. Julkisissa ra-
kennuksissa kuten kouluissa työnjohtajalla on päivittäin kohtaamisia henkilökunnan eli 
käyttäjien kanssa. Tämä osa ohjeesta kertoo tiedonkulun ja tiedottamisen tärkeydestä 
käyttäjän kanssa. 
 
4.6 Valvonta 
 
Valvonta on yleisesti jokaisen työntekijän vastuulla millä tahansa työmaalla, mutta tässä 
kappaleessa keskitytään työnjohtajan velvollisuuksiin. Painopiste on asioissa, joihin pitää 
keskittyä julkisissa, käytössä olevissa tiivistyskorjauskohteissa. Käytännössä kaikki asiat, 
joita valvotaan, liittyy työntekijöiden, käyttäjien tai sivullisten terveyteen. Terveysvaiku-
tukset voivat ilmetä työtapaturmina, virheellisenä työtapana, puutteellisena työn jälkenä 
ym.      
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5 Ohjeen käytettävyys 
 
5.1 Ohjeen avulla ratkaistavat ongelmat 
 
Tämä ohje käsittelee huonetilaan konvektion avulla rakenteiden halkeamien ja saumojen 
kautta päätyvien haitta-aineiden kulun estämistä. Kulkeutuvien epäpuhtauksien lähteinä 
ovat mm. alapohjan alapuoliset rakenteet, seinien tuuletus- ja eristetilat sekä välipohjien 
sisäiset rakenteet. Ratkaisevat haitta-aineet ovat mikrobiperäiset aineet, radon, epäorgaa-
niset kuidut sekä työn aiheuttama pöly. 
 
5.1.1 Mikrobiperäiset haitta-aineet 
 
Mikrobiperäisten epäpuhtauksien kulkeutumisesta rakenteiden läpi huoneilmaan on jon-
kin verran tutkittua tietoa. Ulkoilmassa ja maaperässä on luonnollisesti mikrobeja. Siksi 
maaperään ja ulkoilmaan kosketuksissa olevissa vaipparakenteissa (ulkoseinät, alapohja 
ja yläpohja) on lähes aina ulkoilmasta sekä maaperästä kulkeutuneita mikrobeja. Epäpuh-
tauksien sijainti, määrä ja ominaisuudet vaikuttavat siihen, tulkitaanko epäpuhtaudet vau-
rioksi ja onko niillä sisäilman laatua huonontavia vaikutuksia. Epäpuhtaudet heikentävät 
sisäilman laatua päästessään huonetilaan liian suurina pitoisuuksina. 
 
Maaperän ja ulkoilman mikrobit ovat luonnollinen olosuhde ja suunnittelussa huomioi-
tava reunaehto. Esimerkiksi rakennuksen alla maaperässä on tyypillisesti mikrobikasvulle 
suotuisat lämpö- ja kosteusolosuhteet. Maan huokosilman suhteellinen kosteuspitoisuus 
on lähellä 100 %RH. Maapohjan lämpötila rakennuksen alla on normaaleissa käyttöolo-
suhteissa noin +15…+16 °C. Mitä voimakkaampi epäpuhtauslähde on ja mitä lähempänä 
huoneilmaa se sijaitsee, sen todennäköisempiä haitalliset vaikutukset ovat. (RIL 250-
2011, Leivo ym. 2002, Leivo 2007, Kurnitski ym. 1999). 
 
Alapohjan alla olevat maakerrokset ovat massan materiaalista riippumatta enemmän tai 
vähemmän huokoisia, joten ilma liikkuu myös laatan alla. Tästä syystä epäpuhtauksien 
on mahdollista liikkua konvektion mukana sisätilaan epätiiveyskohdista, sisätilan ollessa 
alipaineinen suhteessa alapohjan alapuoliseen tilaan. Ryömintätilallisissa alapohjissa on 
havaittu vähemmän mikrobien tai radonin aiheuttamia ongelmalähteitä. Kuvassa 1 on 
tyypillisiä alapohja vuotokohtia. 
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KUVA 1. Tyypillisiä ilmanvuotokohtia maanvaraisen laatan liitoksissa (RATU 14-11197) 
 
 
Pessi ym. tekemässä tutkimuksessa (1999) todettiin mikrobien kasvavan seinän kivi-, 
puu-, eriste- sekä saumausmateriaaleissa. Tuuletusvälillisiin rakenteisiin päätyy tuule-
tusilman mukana enemmän mikrobeja kuin välittömiin. Sisätilojen ollessa alipaineistet-
tuja epäpuhtaudet päätyvät rakenteiden epätiiviiden kohtien kautta huoneilmaan. 
 
 
 
Ulkoseinissä vuotokohdat tarkoittavat höyrynsulun puutteita, jotka sijaitsevat yleisimmin 
rakenteiden liitoskohdissa. Tämänhetkisen Suomen Rakentamismääräyskokoelman osa 
C2 asettaa sisäpinnan tiiveyden vaatimukset. Määräyksissä sanotaan, että ilmansulun ja 
ilmansulkuna toimivan höyrynsulun saumat, reunat ja läpivientikohdat on tiivistettävä 
huolellisesti. Lisäyksenä tarkennus kyseisistä alueista selostaa ilmansulun sekä tuulen-
suojan tiiviyden pakollisuudesta seinän ala-, ylä- ja välipohjien liittymissä ja ikkunoiden 
ja ovien karmien saumoissa. 
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5.1.2 Radon 
 
Tutkitumpi haitta-aine on Suomessa yleinen radon, radioaktiivinen kaasu. Arvela H:n ym. 
(2003) laatimassa rakennustietokortissa kerrotaan radonin syntyvän kaikesta mineraaliai-
nesta sisältävistä rakennusaineista ja maaperästä. Merkittävin määrä radonia 
(30 000…100 000Bq/m3) on valmiiksi maaperän huokosilmassa. Tämä on kiviaineksessa 
olevan uraanin ja radiumin hajoamisreaktion seurausta. Rakentamismääräyskokoelmassa 
säädettiin vasta 2004 lopullisesti pakolliseksi ottaa radon huomioon suunnittelussa, poik-
keuksena selkeästi osoittavat tutkimukset radonin ohjearvon (200 Bq/m3) alittumisesta 
(RakMk osa B3). Kuvassa 2 kuvataan eri perustusratkaisujen vaikutuksista tiivistyksen 
radontekniseen suunnitteluun. 
 
KUVA 2. Eri perustusratkaisujen vaikutuksesta tiivistämisen radontekniseen suunnitte-
luun (RT 81-11099) 
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5.1.3 Epäorgaaniset kuidut (mineraalivillapöly) 
 
Mineraalivillapölyn haitallisuus tiivistyskorjauksen suhteen tulee kyseeseen pääasiassa 
rakennuksen lämmön- ja ääneneristeissä. Tarkemmin sanottuna villapölyä joutuu ilmaan 
vaipparakenteiden eristeistä, akustiikkalevyistä sekä ikkunoiden ja ovien ääneneristeistä. 
Sen olemassa olevat haitat ovat vähemmän keskusteltu aihe kuin muilla haitta-aineilla, 
kuten asbestilla ja homepölyllä. 
 
Villapöly on rakenteeltaan kuitumaista, asbestia muistuttavaa. Suuren kokonsa vuoksi 
villakuidut eivät päädy keuhkojen seinämien sisään eikä aiheuta niin suuria terveysongel-
mia. Epäorgaaniset kuidut aiheuttavat lähinnä ärsytystä ylähengitysteissä, iholla ja sil-
missä sekä saattavat altistaa ylähengitysteiden tulehduksille. Toimenpidearvona pidetään 
harvoin siivotuilta pinnoilta otetuilla teippinäytteillä yli 10kpl/cm2.(Sisailmayhdistys.fi) 
 
Kuten mikrobit ja radon, epäorgaanisia kuituja päätyy ilmavirtojen kautta vuotokohdista 
sisäilmaan yllä mainituista rakenteista. Normaalisti rakenteista tuleva pölyn määrä on 
pientä eikä ole tiivistyskorjausten aiheuttaja. Radonin tai mikrobien kulkua estettäessä 
pysäytetään myös villojen kuidut tehokkaasti, tarkkaavaisuutta tarvitaan läpivientien ja 
sisäovien ja ikkunoiden eristeiden tiivistämisessä.  
 
Vaikkakin ohjeessa keskitytään vain tiivistämiseen haitta-aineiden estämiseksi, läpivien-
tien ollessa kyseessä otetaan myös huomioon tiivistys palotilanteen kannalta (palokatko-
jen tekeminen). Suomen Palokatkoyhdistys ry:n palokatko-oppaassa selvennetään palo-
katkon olevan sähköjohtojen, putkien tai muiden teknisten järjestelmien palotekninen tii-
vistys läpäistävän rakenteen palo-osastointia vastaavaksi (palokatkoyhdistys.fi). Läpi-
vientien tiivistämisessä se vaikuttaa yleensä ainoastaan käytettävään materiaaliin, toisi-
naan vaativammissa paloluokissa joudutaan käyttämään kestävämpiä ratkaisuja. Vaati-
vammassa tapauksessa työmateriaalin ja -tavan kertoo tiivistyskorjausten suunnittelija.  
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5.1.4 Työn aiheuttama epäorgaaninen pöly 
 
Työn aikana aiemmin mainittujen haitta-aineiden pitoisuus kasvaa ja sen lisäksi ilmaan 
joutuu muuta ainesta, kuten kivipölyä. Kaikkein tärkein asia on parantaa asumisterveyttä, 
joten korjaukset eivät saa aiheuttaa lisää haittoja.  
 
Rakennuksessa valmiiksi olevaa haittaa väärin korjattaessa on mahdollista aiheuttaa va-
kavampia, laajempia ja pitkäkestoisempia ongelmia. Haitta-ainepäästöt ovat työn aikana 
suurimmillaan rakenteita avattaessa ja rakenteita työstettäessä. Pölynhallinta ja henkilö-
kohtaiset suojaimet ovat tiivistyskorjauksen tärkein osa aukottoman tiiveyden ohella. 
 
Suurin työn aiheuttama ilman epäpuhtaus korjaustyömailla on betonipöly, jota irtoaa eni-
ten betonin hionnassa. Hionta on työvaihe, joka tapahtuu jokaisessa betonirakenteisessa 
tiivistyskohteessa. 
 
Riihimäki ym. (2008) kirjoittavat asiasta että, työn aikaisten epäpuhtauksien raja-arvot on 
määrittänyt sosiaali- ja terveysministeriö asetuksessaan 2013/2011. Raja-arvojen mitta-
rina käytetään HTP-arvoja, jotka ovat arvioita pienimmästä pitoisuudesta epäpuhtautta, 
joka aiheuttaa vaaraa työntekijän terveydelle, turvallisuudelle tai lisääntymiskyvylle. 
Hengittyvälle epäorgaaniselle pölylle raja-arvoksi on määritetty HTP8h = 10mg/m
3. Al-
veolijakeiselle epäorgaaniselle pölylle ei ole Suomessa määrätty HTP-arvoa. Alveolija-
keiselle epäorgaaniselle pölylle voidaan mittarina käyttää suhteutusta HTP-arvoon seu-
raavasti: 
 Altistuminen vähäistä jos pitoisuus <10 % HTP-arvosta 
 Altistuminen kohtalaista jos pitoisuus = 10- 50 % HTP-arvosta 
 Altistuminen merkittävää jos pitoisuus = 50- 100 % HTP-arvosta 
 Altistuminen liiallista jos pitoisuus >100 % HTP-arvosta 
Taulukossa 1 on nähtävillä mittaustuloksia betonipölyn alveolijakeen pitoisuudesta eri 
työvaiheissa. 
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TAULUKKO 1. Mittaustuloksia alveolijaepitoisuuksista betonia työstettäessä (Lappalai-
nen V. 2012) 
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5.1.5 Muut työn aikaiset sisäilmastolliset ongelmat 
 
Seuraavilla sivuilla käsitellään myös työn aikana pölynhallinnan lisäksi huomioon otet-
tavia seuraavia kolmea sisäilmastollista kriteeriä: 
 Lämpötila 
 Melu 
 Materiaalipäästöt 
 
Ensimmäisenä listassa on lämpötilavaikutukset; Lähes jokaiseen tiivistyskorjaukseen 
kuuluu käsittely ulkoseinien ja lattian saumoille, joiden työstämisen mahdollistamiseksi 
lämpöpatterit on irrotettava seinältä. Tämän lisäksi alipaineistuksen puhallus- tai imu-
putki on johdettava ulos, joka aiheuttaa mm. puutteellisen kohdan lämmöneristykseen. 
Ulkolämpötilan ollessa alhainen nämä puutteet lämmityksessä ja lämmöneristyksessä 
täytyy huomioida ja korvata väliaikaisilla ratkaisuilla, jotta hyväksyttävät sisäolot säily-
vät.Seuraavan sivun taulukossa 2 on sosiaali- ja terveysministeriön asumisterveysohjeen 
mukaisia suosituslämpötiloja. Huoneen lämpötilan alittaessa välttävän tason ovat terveys-
haitat ja etenkin alentunut viihtyvyys mahdollisia. Vaikka välttävän tason ylitys riittäisi 
asumisterveysohjeen mukaan, on hyvä ottaa huomioon käyttäjän tarpeet ja toiveet. 
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TAULUKKO 2. Asumisterveysohjeen määrittämät lämpötilasuositukset (Sosiaali- ja ter-
veysministeriö, 2003) 
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Toisena listassa on melu; Melu on haitta, joka täytyy ottaa huomioon. Sitä aiheutuu jo-
kaisella rakennustyömaalla. Toimintaohjeeseen liittyen melulla on vaikutusta kun työ ta-
pahtuu samanaikaisesti käytössä olevissa kiinteistöissä. Työskentelyä täytyy säädellä, 
vaimentaa ja porrastaa riippuen melun aiheuttamasta häiriöstä. Asumisterveysohjeessa 
löytyy eri tilojen ja käyttötarkoitusten mukaan ohjearvot melulle, jotka ovat mainittu tau-
lukossa 3. Ohjearvoista huolimatta on kuitenkin suositeltavaa keskustella käyttäjän 
kanssa mahdollisesta melun aiheuttamasta häiriöstä ja toimia sen mukaan. 
 
Tiivistyskorjauksessa melun haitta on haasteellinen sillä yleensä vain rakenteiden ja suo-
jausten massiivisuus rajoittaa melun volyymia ja sen etenemistä. Melun haaste täytyy rat-
kaista kohteissa tapauskohtaisesti tilaajan tarpeet huomioiden. 
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TAULUKKO 3. Asumisterveysohjeen asettamat ohjearvot melulle (Sosiaali- ja terveys-
ministeriö) 
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Kolmantena listassa ovat materiaalipäästöt; Sisätiloissa työskennellessä materiaalivalin-
nat ja niihin liittyvät emissiot ovat tärkeitä. Maalit, akryylit ym. on lähtökohtaisesti valit-
tava vähäisen emissionsa mukaan. Suomessa matalaemissioisissa tuotteissa käytetään 
M1-luokitusta, jonka myöntää rakennustietosäätiö. ”Luokituksessa asetetaan vaatimuksia 
ainoastaan materiaaleista huoneilmaan kulkeutuville kemiallisille päästöille eli emis-
sioille. Ainoa tuotteen koostumukseen kohdistuva vaatimus on vaatimus laastien, tasot-
teiden ja silotteiden kaseiinittomuudesta.” (Rakennustietosäätiö) Tuotteet tunnistaa siinä 
olevasta kuvan 3 mukaisesta merkistä. Poikkeustilanteissa, joissa tilanteeseen ei ole so-
pivaa M1-luokituksen omaavaa tuotetta, voidaan yhteisen sopimuksen mukaan käyttää 
korvaavaa tuotetta. Taulukossa 4 on materiaalien testattavat ominaisuudet ja niiden raja-
arvot. M1 ja suurempipäästöiseen M2-luokkaan pääsevät materiaalit, jotka täyttävät tau-
lukon 4 ominaisuudet neljän viikon ikäisinä. 
 
 
KUVA 3. Vähäpäästöisten rakennustarvikkeiden tunnut (Rakennustietosäätiö) 
 
 
 
TAULUKKO 4. M1 ja M2-luokituksen raja-arvot päästöille (Rakennustietosäätiö) 
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5.2 Vaaditut lähtötiedot 
 
Mahdollisuus soveltaa ohjetta alkaa tilanteesta, jossa rakennusmiehet voivat aloittaa 
työnsä. Tätä ennen on urakkatarjouksessa määritetty lähtötietojen tarvittava taso tiivis-
tyskorjauksen suhteen. Tarkoitus on että työn organisaatio ja päälinjat on selvillä sekä 
kohteesta löytyy kuntotutkimus ja korjaussuunnitelma. Joissakin tilanteissa tarkempia 
suunnitelmia ei ole tehty ja työnjohtajan on kuntotutkimuksen (LIITE 1.) perusteella teh-
tävä itse ehdotus korjaustavasta. Ehdotus käydään läpi ja hyväksytetään tilaajalla ja val-
vojalla. Kun nämä asiat ovat kunnossa, saa ohjeesta tiivistyskorjauksen päälinjoja mukai-
levan tuen tilojen luovutukseen asti. Kuvassa 3 on hahmoteltu toimintaohjeen suunniteltu 
käyttöajankohta. 
 
 
KUVA 4. Ohjeen käytön ajankohta projektissa on merkattu punaisella. 
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5.3 Ohjeen käytön jälkeen 
 
Ohjeen läpikäymisen ja sitä mukailevan toteutuksen jälkeen on mahdollista luovuttaa 
käyttäjälle tilat, joista ei enää aiheudu mikrobi-, radon- tai villapölyhaittaa. Kohteet ovat 
näiden osa-alueiden tiimoilta pääasiallisesti seurannassa käyttäjän toimesta. Kyseisiin ti-
loihin tehdään tilaajan kanssa tehdyn sopimuksen mukaan tietyn ajan kuluttua uudet 
merkkiainekokeet ja tarkastetaan tiivistyksien pitävyys. Lisäksi tiivistystyössä pidetään 
työmaapöytäkirjaa ja toteutuksen onnistuminen vahvistaa ohjeen toimivuuden. Muissa 
tapauksissa ohjetta täydennetään. 
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6 Ohjeen perusteella toteutetun korjauksen toimivuus 
 
6.1 Osastointi ja alipaineistus 
 
Rautiala  (1998) kirjoitti pölynhallintamenetelmien vaikutuksesta mikrobien leviämiseen 
saneeratusta tilasta ympäröivään tilaan kosteusvaurioituneen rakenteen purkamisen ai-
kana. Osastoinnin ja alipaineistuksen ollessa käytössä saneeratussa tilassa mikrobipitoi-
suudet olivat lähes 100-kertaisia ympäröivään tilaan verrattuna. Ympäröivän tilan pitoi-
suudet olivat kuitenkin hieman korkeammat kuin ennen saneerausta mitatut pitoisuudet. 
Osastoinnin ja kohdepoiston ollessa käytössä saneeratun tilan mikrobipitoisuudet olivat 
noin 10-kertaisia ympäröivän tilan pitoisuuksiin nähden, ja ympäröivän tilan pitoisuudet 
pysyivät ennen saneerausta mitattujen pitoisuuksien tasolla. Alipaineistuksen eron suu-
ruuden korrelointia hiukkas- ja mikrobimääriin ei ole tässä työssä tutkittu. Kuvissa 5 ja 6 
esimerkit osastoinnista. 
 
 
KUVA 5. Pieni osastointi toteutettu pelkän tuulikaapin avulla 
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KUVA 6. Suuri tila, jossa osastoitu koko ulkoseinän mitta yhdellä kerralla 
 
 
 
6.2 Tiivistys 
 
Eräässä kohteessa seurantatutkimuksena tehtyjen ilmatiiviysmittausten mukaan täyttö-
kerroksellisiin välipohjarakenteisiin tehdyt tiivistyskorjaukset olivat yhtä ilmatiiviitä, 
kuin vuotta aikaisemmin korjausten yhteydessä tehdyissä laadunvarmistusmittauksissa. 
Kohteen välipohjarakenteet olivat alkuperäisiä puupalkkivälipohjia, joissa täytteenä oli 
sammalta, turvetta sekä muita luonnonmateriaaleja. Tiivistyskorjaukset tehtiin välipoh-
jien ylä- ja alapintaan siten, että alkuperäiset täyttökerrokset jäivät välipohjarakenteeseen. 
Merkkiainetekniikalla tehdyissä tutkimuksissa todettiin, välipohjarakenteen ja huonetilan 
välisen paine-eron ollessa 10 Pa, että välipohjarakenteen sisälle päästettyä merkkiai-
nekaasua ei kulkeutunut lainkaan huonetiloihin. Kun paine-ero nostettiin 50 Pa, havaittiin 
tarkastelluissa tiloissa paikallisia vuotokohtia. Vähäisistä vuodoista huolimatta rakentei-
den ilmatiiviys todettiin tavanomaista täyttökerroksellistavälipohja rakennetta huomatta-
vasti paremmaksi, minkä ansiosta epäpuhtauksien kulkeutuminen rakenteista sisäilmaan 
on vähäisempää (Lahtinen ym. 2008). 
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KUVA 7. Nestemäisellä vedeneristeellä tiivistettyjä läpivientejä 
 
KUVA 8. Laattasaumat tiivistetty vedeneristyslaastilla ennen pintalaatan valamista 
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6.3 Purettujen rakenteiden kokoonpano 
 
Tiivistäessä aiheutuu ajoittain ongelmia pintamateriaalin palauttamisessa ennalleen, ra-
kenteeseen lisätyn materiaalin takia. Vaikka nestemäisiä tiivistemassojakin lisätään vain 
muutaman millimetrin kerroksia, tämä näkyy herkästi maalipinnassa tai ohuessa muovi-
matossa. Työn jälki on laadukasta vasta silloin kun lopullisen pinnan jälki on huomioitu 
jo purkuvaiheessa. Tämä on parhaiden mahdollisuuksien ja työnteon käytännöllisyyden 
mukaan huomioitu toimintaohjeessa. Yleisimpänä esimerkkinä tiivistettäessä betonilaa-
tallisen rakennuksen lattianrajaa, johon on jälkikäteen tarkoitus asentaa muovimatto tai – 
laatta. Kuvassa 4 on havainnollistettu lattiapinnan koron huomiointi ja kuvassa 5 entiseen 
korkoon toteutettu lattiapinta. 
 
 
 
KUVA 9. Esimerkkipystyleikkaus. Lopputulos on huomioitu jo purkuvaiheessa syvem-
mällä hionnalla. 
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KUVA 10. Esimerkkitoteutus lattianrajantiivistyksestä ja linoleum maton asennuksesta entisen lattiapinnan 
tasoon. 
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KUVA 11. Koteloinnin sisällä olevat läpiviennit tiivistetty, esimerkkitoteutus pintamate-
riaalien kokoonpanon toteutuksesta 
30 
 
7 POHDINTA 
 
Rakennusten elinkaari on rajallinen ja korjaustarve kasvaa ikääntyvän rakennuskannan 
myötä. Omaksi erityiseksi korjaushaasteeksi ovat nousseet sisäilmaongelmat. Lehdis-
tössä ovat olleet erityisesti esillä suomalaiset homekoulut. Vuonna 2015 eduskunnalle 
tehdyn raportin mukaan 12-15% kouluista ovat vaurioituneita (Roininen, A., Eronen, J. 
2015). Syynä pidetään toisen maailmansodan jälkeistä kasvukautta Suomessa ja sen 
myötä räjähdysmäisesti kasvanutta rakentamisen määrää muutaman seuraavan vuosi-
kymmenen aikana. Toisena osasyynä on varmasti rakennustyyppien muutos ja tietämät-
tömyys uusien rakenteiden käyttäytymisestä. Rakennukset olivat entistä tiiviimpiä eikä 
silloin osattu murehtia asioista kuten rakennusaikainen kosteus. Mahdollisten lähtökoh-
taisten virheiden lisäksi ongelmia aiheuttavat huolimattomuudesta ja inhimillisistä vir-
heistä johtuvat puutteet. 
 
Rakennusten huonot sisäilmaolot johtuvat monien eri asioiden yhteensattumista, eikä tii-
vistyskorjaus ole aina oikea vaihtoehto. Joskus kyseessä on vesivahingon kautta vaurioi-
tuneet rakenteet, vuotokohtien kautta kulkevat haitta-aineet, villapöly ilmanvaihdossa, il-
manvaihdon toimimattomuus tai sen väärinkäyttö tai mahdollisesti joidenkin näiden yh-
distelmä. Ongelmien alkuperäisten aiheuttajien lisäksi lisää haittaa saattaa aiheuttaa vir-
heet korjauksissa, jonka tekijä voi olla lähes kuka tahansa projektin osallinen. Aihe on 
monipuolinen ja pohdinnassa on hyvä ottaa huomioon muitakin osapuolia kuin tiivistys-
korjauksen tekijät ja suunnittelijat.  
 
Sisäilmakorjausten kehittämistä voidaan ja viedään koko ajan eteenpäin, mutta ensim-
mäisenä pitäisi pyrkiä kehittämään uudisrakentamista, jotta nämä samat ongelmat eivät 
ilmenisi uudestaan. Mahdollisesti sisäilmakorjausten suorittajien pätevyysvaatimuksia 
täytyisi nostaa ja sertifioida. Laine, K. mainitsee opinnäytetyössään radon tiivistyskor-
jauksia 1980- luvulta ja tiivistyskorjauksia 1990-luvulta, jotka toimivat yhä. Tiedossa siis 
on, että tiivistyskorjaus on toimiva ratkaisu kunhan sitä käytetään oikeissa kohteissa ja 
otetaan huomioon muu osio, kuten ilmanvaihdon tarkistus ja painottaminen. Toimintaoh-
jeen, josta raportti kertoo, on tarkoitus olla osana parantamassa tiivistyskorjausten laatu-
tasoa osana sisäilmakorjauksia. Työn seurantaan liittyy kentältä saatava palaute ja tarvit-
taessa saadun palautteen myötä lisä- ja jatkotutkimukset. 
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LIITTEET 
Liite 1. Kuntotutkimusraportin mallipohja (Pitkäranta, M. 2016.) 
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Liite 2. Esimerkkikuva työkortista: Alipaineistus 
 
